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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ubertragen von zeitsynchronen Daten von 
einem Sender zu einem Empfanger uber ein Netzwerk, insbesondere das Internet, 
wobei die Daten sender- und/oder empfangerseitig mittels mindestens einer Funkti- 
onseinheit verarbeitet und/oder ubertragen werden. 

Verfahren zum Ubertragen von zeitsynchronen Daten sind seit langem in der Praxis 
bekannt und besonders gut zum Ubertragen von Multimediaaufgaben geeignet, wie 
die Ubertragung von Videokonferenzen, Telefongesprachen oder dergleichen. Dies 
gilt vor allem im Zusammenhang mit der Ubertragung von Daten uber IP-Netzwerke 
- Internet-Protocol-Netzwerke. Die bekannten Netzwerke sind im allgemeinen nur fur 
die Ubertragung von skalierbaren, zeitunempfindlichen Applikationen ausgelegt, wie 
z.B. das Internetbrowsing. Fur die Ubertragung von zeitsynchronen Daten sind sol- 
che Netzwerke aufgrund ihrer Struktur nicht ausgelegt, so dass es bei den bekannten 
Netzwerken oftmals zu starken Storungen bei der Ubertragung kommt. Dadurch wird 
die Qualitat der Ubertragung in einer teilweise inakzeptablen Form beeintrachtigt. 

Zur Verbesserung der Ubertragungsqualitat sind fur die Ubertragung von zeitsyn- 
chronen Daten, insbesondere von Multimediadaten, Verfahren entwickelt worden, urn 
eine Ubertragung der Daten in Echtzeit zu ermoglichen. Derartige Verfahren haben 
sich zur Aufgabe gestellt den QoS -Quality-of-Service -, das heisst u.a. die Ubertra- 
gungsqualitat, dadurch zu verbessern, dass zeitsynchrone Daten bei der Ubertra- 
gung eine hohere Prioritat als der ubliche Datenverkehr erhalt. Dje zeitsynchronen 
Daten werden somit mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit ubertragen als andere 
uber das Netzwerk ubertragene Daten. Diese Verfahren sind allerdings dahingehend 
nachteilig, dass sie Storungen bei der Ubertragung der zeitsynchronen Daten nicht 
ausgleichen konnen, die von Schwankungen der Netzwerkbedingungen verursacht 
werden. Dies gilt insbesondere wenn diese von physikalischen Begrenzungen des 
Netzwerks herruhren, wie dies haufig bei drahtlosen Netzwerken der Fall ist. 

Die Ubertragung von zeitsynchronen Daten, die meist komprimiert ubertragen wer- 
den, ist insbesondere insofern problematisch, als zeitsynchrone Daten moglichst 
zeitgenau beim Empfanger zur Verfugung stehen mussen, urn namlich zeitgenau 
dekodiert und wiedergegeben werden zu konnen. Werden die Daten dem Empfanger 


nicht zeitgenau ubertragen, sondern nach ihrer vorgesehenen Wiedergabezeit, so 
sind sie nutzlos und mussen verworfen werden. Dagegen mussen Daten, die dem 
Empfanger vorzeitig ubermittelt werden, bei ihm gespeichert werden, wodurch die 
Speicherkapazitat des Empfangers unnotig belastet wird. Im Extrem ist die Speicher- 
kapazitat uberlastet, was zum Verlust der Daten fuhrt. Auf jeden Fall haben der Ver- 
lust sowie die Verzogerung in der Ubertragung der Daten erhebliche Auswirkungen 
auf die Ubertragungsqualitat, so dass die Ubertragung zeitweise unbrauchbar ist. 

Insbesondere bei drahtlosen Ubertragungstechnologien kann es aus physikalischen 
Grunden zu Verlusten von IP-Paketen- kommen, die zu einer gravierenden Ver- 
schlechterung der Medienqualitat fuhren konnen. Im Gegensatz zur Ubertragung mit 
Kupfer- oder Glasfasern treten die Verluste dabei vermehrt gehauft auf. Diese soge- 
nannte Burst-Charakteristik der Funknetze wirkt sich insbesondere negativ aus. 

Einige bekannte Verfahren ermoglichen es z.B. durch eine geeignete Uberwachung 
der Netzwerkbedingungen, die Uberlastung des Netzwerks durch ein Anpassen der 
Ubertragung und/oder des Empfangs der Daten zu verringern. Beispiele hierfur sind 
adaptive Audio-A/ideosender, die ihr Sendeverhalten basierend auf den Uberwa- 
chungsresultaten adaptieren. Die Adaption des Sendeverhaltens erfolgt vornehmlich 
durch das Anpassen der Funktionseinheit an die veranderten Netzwerkbedingungen. 
Meist geschieht dies durch eine Veranderung der von der Funktionseinheit verwen- 
deten Datenkomprimierung. Um die Adaption durchfuhren zu konnen, muss die 
Funktionseinheit getrennt, adaptiert und wieder verbunden werden. Dies fuhrt aller- 
dings zu weiteren Problemen in der Ubertragungsqualitat, da die Funktionseinheit 
dazu Zeit braucht, in der eine Verarbeitung und Weiterleitung der Daten nicht Oder 
nur zeitverzogert erfolgen kann. Hierdurch wird die Ubertragungsqualitat der zeitsyn- 
chronen Daten wiederum in der bereits beschriebenen Art und Weise stark beein- 
trachtigt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum 
Ubertragen von zeitsynchronen Daten der eingangs genannten Art anzugeben, bei 
dem die Ubertragungsqualitat bei sich andernden Datenmengen und/oder Netzwerk- 
bedingungen von zeitsynchronen Daten verbessert wird. 
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ErfindungsgemaB wird die voranstehende Aufgabe durch das Verfahren zum Uber- 
tragen von zeitsynchronen Daten mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 
Danach ist das in Rede stehende Verfahren derart ausgestaltet und weitergebildet, 
dass eine Parallelfunktionseinheit basierend auf veranderten Datenmengen und/oder 
Netzwerkbedingungen generiert und/oder adaptiert wird, und nach einem Umschal- 
ten, vorzugsweise durch einen Switch, die Verarbeitung und/oder Ubertragung der 
Daten mittels der Parallelfunktionseinheit erfolgt. 

In erfindungsgemaBer Weise ist zunachst erkannt worden, dass man in der Abkehr 
zu der bisherigen Praxis nicht allein durch eine Anpassung der verwendeten Kom- 
primierung der Daten an veranderte Datenmengen und/oder Netzwerkbedingungen 
eine gute Ubertragungsqualitat erreichen kann. Vielmehr muss fur eine insgesamt 
gute Ubertragungsqualitat die Ubertragung auch wahrend der Adaption in einer gu- 
ten Qualitat gewahrleistet sein. Ferner ist erkannt worden, dass eine Adaption an 
veranderte Datenmengen und/oder Netzwerkbedingungen unabhangig von der der- 
zeitig die datenverarbeitenden und/oder ubertragenden Funktionseinheit erfolgen 
muss, urn namlich gewahrleisten zu konnen, dass durch die Adaption keine weiteren 
Verschlechterungen in der Ubertragungsqualitat erfolgen. Dies wird in erfindungsge- 
maBer Weise durch die Generierung einer Parallelfunktionseinheit erreicht, die an die 
veranderten Datenmengen und/oder Netzwerkbedingungen adaptiert wird. Hierdurch 
wird erreicht, dass Verluste durch das Trennen, die Adaption und das Verbinden der 
Funktionseinheit nicht auftreten, da die Verarbeitung und Ubertragung der Daten 
wahrend der Generierung und/oder Adaption der Parallelfunktionseinheit weiterhin 
Ciber die ursprungliche Funktionseinheit erfolgt. Erst spater erfolgt ein Umschalten, 
vorzugsweise durch einen Switch, so dass die Verarbeitung und/oder Ubertragung 
der Daten mittels der Parallelfunktionseinheit erfolgt, so dass auch wahrend der Ad- 
aption eine gute Ubertragungsqualitat gewahrleistet wird und sie bei sich andernden 
Datenmengen und/oder Netzwerkbedingungen insgesamt verbessert wird. Unter ei- 
ner Verarbeitung ist dabei auch jedwede Modifikation sowie Bearbeitung, eine Spei- 
cherung oder anderweitige die Daten betreffende Handhabung zu verstehen. Der 
Switch konnte hierbei sowohl als Hardware als auch als Software ausgestaltet sein. 


Hinsichtlich einer besonders einfachen Ausgestaltung konnte die Generierung 
und/oder Adaption der Parallelfunktionseinheit durch einen Triggerimpuls gestartet 
werden. Ein solcher Triggerimpuls konnte bei der senderseitigen Generierung einer 
Parallelfunktionseinheit durch geeignete bekannte Verfahren, beispielsweise gemaG 
„Trading Algorithms", statistischen Feedback-lnformationen oder application Level 
Signaling", ermittelt werden. Empfangerseitig konnte der Triggerimpuls zur Generie- 
rung und/oder Adaption einer Parallelfunktionseinheit beispielsweise durch das Ver- 
fahren des Jn-Band Signaling" erfolgen, z.B. durch RTP Payload Numbers - Real- 
Time Transport Protocol Payload Nummern - oder ahnliche Verfahren. Ebenso ist es 
moglich, den Triggerimpuls sender- und empfangerseitig durch dasselbe Verfahren 
zu ermitteln. 

Im Rahmen einer wiederum sehr einfachen Ausgestaltung konnte das Umschalten 
nach einer im Wesentlichen abgeschlossenen Generierung und/oder Adaption der 
Parallelfunktionseinheit erfolgen. Hierbei konnten dann die Daten, die durch die Par- 
allelfunktionseinheit erzeugt werden, uber das Netzwerk oder direkt an den Empfan- 
ger ubertragen werden. 

Zusatzlich oder alternativ hierzu konnte das Umschalten beim Erfullen einer Um- 
schaltbedingung, insbesondere bei Erreichen mindestens eines vorgegebenen Pa- 
rameterwerts, erfolgen. Diese Parameter konnten beispielsweise die von der Funkti- 
onseinheit und/oder der Parallelfunktionseinheit produzierte Datenrate und/oder be- 
stimmte Netzwerkparameter oder dergleichen umfassen. Es konnte allerdings auch 
jedwede andere Art der Umschaltbedingung gewahlt werden. Die Verwendung einer 
solchen Umschaltbedingung konnte besonders dahingehend vorteilhaft sein, dass 
eine weitere Initialisierung der Funktionseinheit und/oder Parallelfunktionseinheit er- 
folgen konnte, ohne dass die Ubertragung der Daten beeintrachtigt wird. Dies ware 
insbesondere beim Einsatz von solchen Codecs - Compressor/Decompresser - 
vorteilhaft, die anfanglich eine hohere Datenrate erzeugen als beim Normalbetrieb. 

In besonders vorteilhafter Weise konnten die Daten in der Funktionseinheit mittels 
verschiedener Teileinheiten, insbesondere mindestens eines Codecs und/oder min- 
destens eines Filters und/oder eines Packetizers und/oder mindestens eines Memory 


Buffers oder dergleichen verarbeitet werden. Eine optimale Verarbeitung und Uber- 
tragung der Daten durch die Funktionseinheit wurde hierdurch ermoglicht werden. 

In weiter vorteilhafter Weise konnten die Daten in der Parallelfunktionseinheit mittels 
verschiedener Teileinheiten, insbesondere mjndestens eines Codecs und/oder min- 
destens eines Filters und/oder mindestens eines Packetizers und/oder mindestens 
eines Memory Buffers oder dergleichen, verarbeitet werden. Eine optimale Verar- 
beitung und Ubertragung der Daten durch die Parallelfunktionseinheit wurde hier- 
durch ermoglicht werden. 

Die Teileinheiten konnten in einer bevorzugten Ausgestaltung, vorzugsweise wah- 
rend der Generierung, miteinander verbunden werden. Somit ware eine Verarbeitung 
und/oder Ubertragung der Daten uber die Teileinheiten und somit uber die Funkti- 
onseinheit und/oder die Parallelfunktionseinheit ermoglicht. 

In einer weiter vorteilhaften Ausgestaltung konnte die Funktionseinheit und/oder Par- 
allelfunktionseinheit, vorzugsweise nach der Generierung, initialisiert werden. Wah- 
rend der Initialisierung konnten die internen Datenstrukturen initialisiert werden 
und/oder notwendige- Ressourcen von der Funktionseinheit und/oder der Parallel- 
funktionseinheit beansprucht werden, wodurch die Funktionseinheit und/oder die 
Parallelfunktionseinheit betriebsbereit werden konnten. Durch eine vorzeitige Initiali- 
sierung der Parallelfunktionseinheit konnte auch eine insgesamt beschleunigte Ad- 
aption ermoglicht werden. 

In Rahmen einer besonders guten Adaption konnten die Teileinheiten der Parallel- 
funktionseinheit aufeinander und/oder die veranderten Datenmengen und/oder die 
Netzwerkbedingungen abgestimmt werden. Insbesondere konnte hierbei die durch 
den Codec verwendete Komprimierung der Daten an die veranderten Netzwerkbe- 
dingungen angepasst werden. ZuzCiglich oder alternativ konnten beispielsweise auch 
die Memory Buffer vergroBert oder verkleinert werden, urn die Parallelfunktionsein- 
heit optimal an die veranderten Netzwerkbedingungen abzustimmen. Auch konnte 
der Packetizer, der Daten in einzelne Pakete unterteilt, urn sie beispielsweise mittels 


des RTP Streaming ubertragbar zu machen, an die veranderten Netzwerkbedingun- 
gen angepasst werden. 

Im Hinblick auf eine besonders gute Ausnutzung der Ressourcen konnten nach der 
Umschaltung die Teileinheiten der Funktionseinheit voneinander getrennt werden. 
Dies ware dahingehend vorteilhaft, dass die durch die Teileinheiten gebundenen 
Ressourcen nach der Trennung dem System wieder zur Verfugung stehen. 

Alternativ hierzu konnten nach der Umschaltung die Teileinheiten der Funktionsein- 
heit verbunden bleiben. Dies konnte beispielsweise auch dahingehend realisiert sein, 
dass die Funktionseinheit nur eine gewisse Zeit nach der Umschaltung bestehen 
bleibt, das heisst also, dass die Teileinheiten der Funktionseinheit nur fur einen ge- 
wissen Zeitraum verbunden bleiben. Dies konnte dann von besonderem Vorteil sein, 
wenn genug Ressourcen im System vorhanden sind, und eine hohe Wahrscheinlich- 
keit besteht, dass die nachste Adaptionsanfrage dazu fuhrt, dass die ursprungliche 
Funktionseinheit wieder verwendet wird. Wird die ursprungliche Funktionseinheit 
wieder verwendet, dann konnte nach der Umschaltung mit der Parallelfunktionsein- 
heit in gleicher Weise verfahren werden wie mit einer Funktionseinheit nach einer 
Umschaltung. 

Im Hinblick auf eine besonders hohe Funktionalitat konnten weitere Paralleleinheiten 
basierend auf veranderten Datenmengen und/oder Netzwerkbedingungen generiert 
und/oder adaptiert werden. Dies ware beispielsweise bei hierarchischen Komprimie- 
rern mit mehreren synchronisierten Datenfliissen besonders vorteilhaft, da diese 
dann parallel adaptiert werden konnen. Bei genugenden Ressourcen im System wa- 
re es auch denkbar, dass ein kompletter Satz von Parallelfunktionseinheiten vorge- 
halten wird, so dass die Adaption an die veranderten Datenmengen und/oder Netz- 
werkbedingungen allein durch die Wahl einer bereits synchronisierten Parallelfunkti- 
onseinheit erfolgen kann. 

Im Hinblick auf eine besonders gute Anpassung des Verfahrens an unterschiedliche 
Bedingungen im Netzwerk, konnte seriell zur Funktionseinheit und/oder Parallelfunk- 
tionseinheit mindestens eine weitere Funktionseinheit zur Ubertragung und/oder 
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Verarbeitung der Daten vorgesehen sein. Diese zusatzliche Funktiohseinheit - 
Transcodec - konnte es ermoglichen, dass die Ubertragung der Daten an zwei un- 
terschiedliche Empfanger optimiert werden, so beispielsweise an einen Empfanger, 
der umfanglich mit Ressourcen ausgestattet ist, wie beispielsweise einen Multimedia- 
rechner, und an einen mit wenigen Ressourcen ausgestatteten Empfanger, bei- 
spielsweise einen Laptop. 

In besonders vorteilhafter Weise konnten die Daten mittels Einrichtungen zur Erfas- 
sung von visuellen Daten, von Sprache oder dergleichen erfasst werden. Somit ware 
das Verfahren besonders gut fur Videokonferenzen uber das Internet, Internettele- 
phonie oder dergleichen geeignet. 

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in 
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die 
dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspruche und andererseits auf die 
nachfolgende Erlauterung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels des erfindungs- 
gemaGen Verfahrens zur Ubertragung von zeitsynchronen Daten anhand der Zeich- 
nung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlauterung des bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels des erfindungsgemaGen Verfahrens anhand der Zeichnung werden 
auch im allgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre 
erlautert. In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung ein Ausfuhrungsbeispiel eines be- 

kannten Verfahrens, 

Fig. 2 in einer schematischen Darstellung den Zeitablauf des bekannten Ver- 

fahrens gemaB des Ausfuhrungsbeispiels der Fig. 1, 

Fig. 3 in einer schematischen Darstellung ein Ausfuhrungsbeispiel eines er- 

findungsgemaBen Verfahrens und 

Fig. 4 in einer schematischen Darstellung den Zeitablauf des erfindungsge- 
maGen Verfahrens gemaB des Ausfuhrungsbeispiels der Fig. 3. 


Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines bekannten Verfahrens zur Ubertragung 
von zeitsynchronen Daten von einem Sender V zu einem Empfanger 2' uber ein 
Netzwerk. Die Daten werden senderseitig mittels einer Funktionseinheit 3' verarbeitet 
und ubertragen. Die Netzwerkbedingungen sind Veranderungen unterworfen, so 
dass die Funktionseinheit 3' nicht mehr geeignet ist, die Daten derart zu verarbeiten, 
beispielsweise zu komprimieren und in Pakete zu zerlegen, dass eine hinreichend 
gute Ubertragungsqualitat beim Empfanger erreicht wird. Bei den Daten handelt es 
sich in diesem Ausfuhrungsbeispiel um unverarbeitete Videoframes mit einer Frame- 
rate f[1/s]. 

In Fig. 2 ist der zugehorige Zeitablauf des Ausfuhrungsbeispiels der Fig.1 gezeigt. 
Der Sender 1 ' produziert hierbei Daten in Form von unverarbeiteten synchronisierten 
Videoframes mit einer Framerate f[1/s]. Die unverarbeiteten Frames werden an die 
Funktionseinheit 3' ubertragen und weisen die Lange At= 1/f auf. Die Frames werden 
somit zu synchronen Zeiten {t 0 , t 0 +At, t 0 +2At, ...} an die Funktionseinheit 3' ubertra- 
gen. Die Zeit, die benotigt wird, eine Funktionseinheit 3' mit einem Codec 6a 4 , einem 
Filter 6b' und einem Packetizers 6c' sowie alien anderen benotigten Ressourcen auf- 
zubauen, wird mit o { bezeichnet. 

Die Funktionseinheit 3' ist zum Zeitpunkt t 0 ubertragungsbereit und der erste Frame 1 
wird verarbeitet und ubertragen. Die intrinsische Verzogerung der Funktionseinheit 3' 
wird mit ^ bezeichnet. Sie bezeichnet die Zeit, die von der Funktionseinheit 3' beno- 
tigt wird, um den Frame 1 zu verarbeiten und einen Datenausgang zu produzieren. 
Eine intrinsische Verzogerung tritt beispielsweise bei modernen Videocodecs auf, 
deren Inter-Frameverarbeitung auf sogenannten GOP - Group of Picture - basieren. 
Ein GOP umfasst verschiedene Bildtypen, in denen B-Frames - Bi-Directionale Fra- 
mes - nur dann verarbeitet und abgespielt werden konnen, wenn ein vorheriger und 
nachfolgender l-Frame - Intra-Coded Frame - im internen Buffer auftritt Typische 
GOPs, beispielsweise im MPEG Format, umfassen neun Frames, wie z.B. 
IBBPBBPBBI. Die Ausgabe von Daten durch die Funktionseinheit 3' ist demnach zu 
den Zeiten {to+8^ to+S^At, t 0 +5 1 +2At J ...} moglich. 
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Im Allgemeinen ist ein Datenmanagementsystem bei der Ubertragung mit einbezo- 
gen, das den Triggerimpuls zur Adaption zu einer Zeit t r ausgibt. In diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel wird der Triggerimpuls wahrend der Ausgabe der Daten mit der Fra- 
menummer i ausgegeben. Die Ausgabe von alien Daten dieses Frames wird fortge- 
fuhrt und beendet, bevor das Verarbeiten und Ubertragen der Funktionseinheit 3' 
insgesamt beendet wird. 

Die Zeit, die notwendig ist, um samtliche benotigten Ressourcen in der Funktionsein- 
heit 3' freizugeben, wird mit ^ bezeichnet. Der Freigabeprozess ist daher zum Zeit- 
punkt to+^+iAt+^j abgeschlossen. Nunmehr wird eine neue Funktionseinheit 3" auf- 
gebaut, die g 2 Sekunden benotigt, um zusammengestellt zu werden. Unter der An- 
nahme, dass die Verarbeitung der Frames innerhalb der Funktionseinheit 3" nicht 
schneller erfolgen kann als in Echtzeit, bedeutet dies, dass die Verarbeitung von 
Frames erst nach der Eingabe eines vollstandigen Frames beginnen kann. Demnach 
hat der nachste Frame nach Beendigung der Generierung der neuen Funktionsein- 
heit 3" die Framenummer j. Die Zeitspanne bis der Frame j vollstandig vorliegt, wird 
mit Resyncgap bezeichnet. 

Die Funktionseinheit 3" beginnt mit der Verarbeitung der Eingabedaten zum Zeit- 
punkt V und aufgrund der internen Verzogerung 8 2 mit der Ubertragung der ersten 
verarbeiteten Daten zum Zeitpunkt t 0 '+5 2 . Dies bedeutet, dass innerhalb der Zeit- 
spanne t y = [t 0 + 8 1 '+ iAt, t 0 '+ 8 2 ] keine Ausgabe von Daten erfolgt. Diese Zeitspanne 
wird als Gapzeit t y bezeichnet. 

Der Zeitpunkt, zu der die neue Funktionseinheit 3" startet, berechnet sich demnach 
aus 


t Q = t 0 + 


= 'o + 


5 l + i At + <j 2 


At 


At 

S x +<D ? +o- 2 


i + 

At 


At 
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Mit V = t 0 + 0 - 1) At kann der erste Frame, der von der neuen Funktionseinheit 3" 
ausgegeben wird, berechnet werden. 


j = / + 


Die verlorene Zeit tx ergibt sich demnach aus 

^(/-I^-jA* 


^ + -hcr 2 
A* 


Hierdurch kann die Anzahl X von nichtverarbeiteten und damit verlorenen Frames 
wahrend dieser Zeit berechnet werden 


X =j-l-i 
_ At 


Die Gapzeit t T ist nunmehr die Zeit, in der wahrend der Adaption kein Datenausgang 
produziert wird: 


='o + 


Ar 
A? 


A/ + J 2 -f 0 -5, -zA/ 1 . 


In dem bekannten Verfahren ist die Zeit t a diejenige, die benotigt wird, urn eine Ad- 
aption zur Anfrage zu erfullen. Sie entspricht genau der Gapzeit t Y : 
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Fig. 3 zeigt schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens zur Ubertragung von zeitsynchronen Daten von einem Sender 1 zu einem 
Empfanger 2 uber ein Netzwerk. Die Daten werden senderseitig mittels einer Funkti- 
onseinheit 3 verarbeitet und ubertragen. Die Netzwerkbedingungen sind in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel Veranderungen unterworfen, so dass die Funktionseinheit 3 
nicht mehr geeignet ist, die Daten derart zu verarbeiten, beispielsweise zu kompri- 
mieren und in Pakete zu zerlegen, dass eine hinreichend gute Ubertragungsqualitat 
beim Empfanger erreicht wird. Bei den Daten handelt es sich in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel urn unverarbeitete Videoframes mit einer Framerate f[1/s]. 

In erfindungsgemaBer Weise wird eine den neuen Bedingungen entsprechend ange- 
passte Parallelfunktionseinheit 4 generiert. Die schematische Darstellung in Fig. 3 
zeigt das Ausfuhrungsbeispiel vor einem Umschalten durch einen Switch 5, so dass 
die Verarbeitung und Ubertragung der Daten in dem gezeigten Zeitpunkt mittels der 
Funktionseinheit 3 erfolgt. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 werden die Daten in der Funktionseinheit 3 mittels 
verschiedener Teileinheiten 6a, 6b, 6c, verarbeitet. Im einzelnen handelt es sich bei 
den Teileinheiten urn einen Codec 6a zum Komprimieren der Daten, einen Filter 6b 
zum eventuellem Entfernen einzelner Frames und einem Packetizer 6c zur Untertei- 
lung der Daten in einzelne Datenpakete fur ein RTP-Streaming. Analog hierzu wer- 
den die Daten in der Parallelfunktionseinheit 4 mittels verschiedener Teileinheiten 7a, 
7b, 7c verarbeitet und ubertragen. Auch hier handelt es sich bei den Teileinheiten 7a, 
7b, 7c urn einen Codec 7a, einen Filter 7b und einen Packetizer 7c. Sowohl in der 
Funktionseinheit 3 als auch in der Parallelfunktionseinheit 4 sind weitere hier nicht 
dargestellte Teileinheiten zur weiteren Verarbeitung und Ubertragung der Frames 
vorgesehen. 

Die Daten vom Sender 1 stammen in diesem Ausfuhrungsbeispiel aus einer Einrich- 
tung zur Erfassung von visuellen Daten, namlich einer Videokamera, und werden 
mittels eines weiteren Switch 8 an die Funktionseinheit 3 und nach deren Generie- 
rung an die Parallelfunktionseinheit 4 ubertragen. 
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Fig. 4 zeigt den Zeitverlauf des erfindungsgemaBen Verfahrens unter den gleichen 
Voraussetzungen wie denen des Ausfuhrungsbeispiels Fig. 2. Gleiche Zeiten und 
Daten sind hierbei mit gleichen Bezugszeichen benannt. Nach der Zeit t 0 wird eben- 
falls eine Adaptionsanfrage durch das Datenmanagementsystem gestellt. Die Gene- 
rierungszeit der Parallelfunktionseinheit wird ebenfalls als Zeitspanne a 2 bezeichnet. 

Wahrend die Funktionseinheit 4 innerhalb der Zeit a 2 generiert wird, verarbeitet und 
ubertragt die Funktionseinheit 3 Frames, namlich Frames bis zu dem Frame mit der 
Nummer j-1 . Dann erfolgt das Umschalten mittels des Switches 5, so dass die Par- 
allelfunktionseinheit 4 den Frame Nummer j verarbeitet und ubertragt und somit kei- 
ne Frames verlorengehen. Die Zeit, zu der die Parallelfunktionseinheit 4 Frames 
ubermitteln kann, berechnet sich somit aus 


t 0 = *0 + 


= t 0 + 


5 X +i A*+<t 2 
At 
5, +& 2 


At 


i + 


At 


At 


Unter der Voraussetzung, dass t 0 ' = t 0 + (j - 1) At, ist der erste ausgegebene Frame 


j = i + 


5 A +a 2 
At 


+ 1 


und die Gapzeit t y kann wie folgt bestimmt werden 


f r =V+*2-('o+*i+0'-l)Af) 
=/ 0 +0-l)Ar+£ 2 -(t 0 + S x +0-1)AO 

Ist 5 2 groBer als 5 1} entsteht eine kleine Sendepause, die durch Memory Buffer kom- 
pensiert werden kann. Diese Memory Buffer sind bereits zum Kompensieren von 
Laufzeitschwankungen der Daten vorhanden und erfordern somit keine zusatzlichen 
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Ressourcen. Die Sendepause ist allerdings lediglich durch die Differenz der intrinsi- 
schen Verzogerungen der involvierten Codecs begrundet und entsteht nicht durch 
das erfindungsgemaBe Verfahren. In jedem Fall ist diese Verzogerung wesentlich 
kleiner als im bekannten sequentiellen Verfahren. Ist 8 2 kleiner als 5 1f kann die Par- 
allelfunktionseinheit den Frame j ubertragen, bevor die Funktionseinheit 3 diesen 
Frame bearbeiten und ubertragen konnte. Die Entscheidung, ob die Funktionseinheit 
3 Oder die Parallelfunktionseinheit 4 die Daten verarbeiten und ubertragen soli, wird 
in diesem Ausfuhrungsbeispiel auf der bestehenden Datenrate basierend getroffen. 
Das Umschalten zu der Parallelfunktionseinheit 4 erfolgt dann, wenn die Datenaus- 
gabe der Parallelfunktionseinheit 4 kleiner ist als die Datenrate der Funktionseinheit 
3. In beiden Fallen werden keine Frames verworfen und damit ist 

t^o,x=o. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird ebenfalls die Adaptionszeit t a verkurzt, 
da die Parallelfunktionseinheit 4 fruher Daten verarbeiten und ubertragen kann: 


'a=V+*2-('o+*i+iAO 
8, +<x 


I +- 


At 


At + S 2 -t 0 -S ] -iAt . 


At 


At+(S 2 -S l ) 


Tabelle 1 zeigt einen Vergleich des bekannten Verfahrens mit dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren fur spezielle Ausgestaltungen. Wenn ideale Funktionseinheiten und 
Parallelfunktionseinheiten angenommen werden, die augenblicklich initialisiert 
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Funktionseinheit 

3/3' 

ParallelVFunkti- 
onseinheit 3", 4 

Bekanntes Verfah- 
ren 

ErfindungsgemaBes 
Verfahren 

Gapzeit 
Verbes- 
serung 
[ms] 

Adaptions- 
zeit 
Verbes- 
serung [%] 

Verzo- 
gerung 

Si 

Abbau 

Verzo- 
gerung 

5, 

Aufbau 

Verlorene 
Frames 

X 

Gapzeit 
ty [ms] 

Gapzeit 
ty [ms] 

Adaptions- 
zeit t 0 [ms] 

Spezial 

Fall: Ideale Codecs 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0|| 0 0 

Spezial Fall: Low Latency Aufbau der Parallel-/ bzw. Funktionseinheit 

50 200 100 

0 

7 

330 

50 130|| 280 61 

Spezial Fall: Low Latency Abbau der Parallelfunktionseinheit 

50 

0 

100 

200 

7 

330 

50 330|| 280 0 

Spezial Fall: Niedriger Verzogerung der Codecs 

10 

200 

10 

200 

11 

440 

0 

240| ,440 45 


Tabelle 1 : f = 25 f/s, At = 40ms 


werden konnen und eine intrinsische Codecverzogerung von S = 0ms Sekunden 
aufweisen, zeigen sowohl das bekannte Verfahren gemaB Fig. 3 als auch das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren gemaB Fig. 1 gleiche Leistungen. 

Im zweiten Fall wird eine besonders schnelle Generierungs- und Adaptionszeit an- 
genommen, wobei die Codecs einen kleinen Verzogerungswert aufweisen, und es 
Zeit braucht, urn die Funktionseinheit 3' zu trennen. In diesem Fall werden beim be- 
kannten Verfahren sieben Frames verworfen, was zu einer Gapzeit von t y = 330 ms 
fuhrt. Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren dagegen mussen keine Frames ver- 
worfen werden. Die Adaptionszeit ist signifikant auf 130 ms reduziert, was einer Ver- 
besserung von 61% entspricht. 

Im dritten Fall werden die Vorteile gezeigt, die erreicht werden konnen, wenn die 
Funktionseinheit 3 augenblicklich getrennt werden kann - eine unrealistische An- 
nahme. In diesem Fall kann die Adaption mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
nicht schneller erreicht werden, aber mit dem erfindungsgemaBen Verfahren werden 
weiterhin das Verwerfen von sieben Frames verhindert, und die Gapzeit t Y wird von 
330 auf 50 ms verringert. 

In der letzten Fallkonstellation werden die Vorteile fur Codecs mit einer sehr kleinen 
intrinsischen Verzogerung von ungefahr 10ms gezeigt, was einem ublichen Wert fur 
normale Audiocodec entspricht. In diesem Fall werden beim bekannten Verfahren elf 
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Frames verworfen, was mit dem erfindungsgemaBen Verfahren verhindert wird, die 
Gapzeit t y beim erfindungsgemaBen Verfahren von 440 ms wird auf 0ms reduziert 
und die Adaptionszeit t a fast halbiert. 

Die Tabellen 2, 3 und 4 listen verschiedene Kombinationen fur 5 = 50, 100, 200 ms, 
a = 50, 100, 500, 1.000 ms und $ = 10, 200, 400 ms. In diesen Tabellen werden die 
Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens abermals verdeutlicht. 


Funktionseinheit 

Parallel-/Funkti- 

Bekanntes Verfah- 

ErfindungsgemaBes 

Gapzeit 

Adaptions- 

3, 3' 

onseinheit 3", 4 

ren 

Verfahren 

Verbes- 

zeit 

Verzo- 

Abbau 

Verzo- 

Aufbau 

Verlorene 

Gapzeit 

Gapzeit 

Adaptions- 

serung 

Verbes- 

qerung 

1 

gerung 


Frames 

t, [ms] 

L [ms] 

zeit \ a [ms] 

[ms] 

serung [%] 

"Si 

... 1 


5 2 


X 






50 

100 

50 

50 

5 

200 

0 

120 

200 

40 

50 

100 

50 

100 

7 

280 

0 

160 

280 

43 

50 

100 

50 

500 

17 

680 

0 

560 

680 

18 

50 

100 

50 

1000 

29 

1160 

0 

1080 

1160 

7 

50 

100 

100 

50 

5 

250 

50 

170 

200 

32 

50 

100 

100 

100 

7 

330 

50 

210 

280 

36 

50 

100 

100 

500 

17 

730 

50 

610 

680 

16 

50 

100 

100 

1000 

29 

1210 

50 

1130 

1160 

7 

50 

100 

200 

50 

5 

350 

150 

270 

200 

23 

50 

100 

200 

100 

7 

430 

150 

310 

280 

28 

50 

100 

200 

500 

17 

830 

150 

710 

680 

14 

50 

100 

200 

1000 

29 

1310 

150 

1230 

1160 

6 

50 

200, 

50 

50 

8 

320 

0 

120 

320 

63 

50 

200 

50 

100 

9 

360 

0 

160 

360 

56 

50 

200 

50 

500 

19 

760 

0 

560 

760 

26 

50 

200 

50 

1000 

32 

1280 

0 

1080 

1280 

16 

50 

200 

100 

50 

8 

370 

50 

170 

320 

54 

50 

200 

100 

100 

9 

410 

50 

210 

360 

49 

50 

200 

100 

500 

19 

810 

50 

610 

760 

25 

50 

200 

100 

1000 

32 

1330 

50 

1130 

1280 

15 

50 

200 

200 

50 

8 

470 

150 

270 

320 

43 

50 

200 

200 

100 

9 

510 

150 

310 

360 

39 

50 

200 

200 

500 

19 

910 

150 

710 

760 

22 

50 

200 

200 

1000 

32 

1430 

150 

1230 

1280 

14 

50 

400 

50 

50 

13 

520 

0 

120 

520 

77 

50 

400 

50 

100 

14 

560 

0 

160 

560 

71 

50 

400 

50 

500 

24 

960 

0 

560 

960 

42 

50 

400 

50 

1000 

37 

1480 

0 

1080 

1480 

27 

50 

400 

100 

50 

13 

570 

50 

170 

520 

70 

50 

400 

100 

100 

14 

610 

50 

210| 

560 

66 


17 


50 

400 

100 

500 

24 

1010 

50 

610 

960 

40 

50 

400 

100 

1000 

37 

1530 

50 

1130 

1480 

26 

50 

400 

200 

50 

13 

670 

150 

270 

520 

60 

50 

400 

200 

100 

14 

710 

150 

310 

560 

56 

50 

400 

200 

500 

24 

1110 

150 

71 0| 960 

36 

50 

400 

200 

1000 

37 

1630 

150 

12301 1480 

25 


Tabelle 2: f = 25 f/s, At = 40ms, 8, = 50ms 


Funktionseinheit 

ParallelVFunkti- 

Bekanntes Verfah- 

ErfindungsgemaBes 

oapzeii 

Maapiions- 

3, 3' 

onseinheit 3", 4 

ren 

Verfahren 


ZGlt 

Verzo- 

Abbau 

Verzo- 

Aufbau 

Verlorene 

Gapzeit 

Gapzeit 

Adaptions- 

con ir*»/"t 

serung 

\/qkKqc 

v t3r Uc?b- 

gerung 


gerung 

o 2 

Frames 

ty [ms] 

t y [ms] 

zeit t 0 [ms] 

[msj 

con inn fo/»l 

oci ui iy [ /oj 

5i 


5 2 


X 






100 

100 

100 

50 

7 

280 

0 

160 

280 

A O 

43 

100 

100 

100 

100 

8 

320 

0 

200 

oorv 

320 

on 

38 

100 

100 

100 

500 

18 

720 

0 

600 


I / 

100 

100 

100 

1000 

30 

1200 

0 

1120 

1200 

7 

100 

100 

200 

50 

7 

380 

100 

260 

280 

32 

100 

100 

200 

100 

8 

420 

100 

300 

320 

29 

100 

100 

200 

500 

18 

820 

100 

700 

720 

15 

100 

100 

200 

1000 

30 

1300 

100 

1220 

1200 

6 

100 

200 

100 

50 

9 

360 

0 

160 

360 

56 

100 

200 

100 

100 

10 

400 

0 

200 

400 

50 

100 

200 

100 

500 

20 

800 

0 

600 

800 

25 

100 

200 

100 

1000 

33 

1320 

0 

1120 

1320 

15 

100 

200 

200 

50 

9 

460 

100 

260 

360 

43 

100 

200 

200 

100 

10 

500 

100 

300 

400 

40 

100 

200 

200 

500 

20 

900 

100 

700 

800 

22 

100 

200 

200 

1000 

33 

1420 

100 

1220 

1320 

14 

100 

400 

100 

50 

14 

560 

0 

160 

560 

71 

100 

400 

100 

100 

15 

600 

0 

200 

600 

67 

100 

400 

100 

500 

25 

1000 

0 

600 

1000 

40 

100 

400 

100 

1000 

38 

1520 

0 

1120 

1520 

26 

100 

400 

200 

50 

14 

660 

100 

260 

560 

61 

100 

400 

200 

100 

15 

700 

100 

300 

600 

57 

100 

400 

200 

500 

25 

1100 

100 

700 

1000 

36 

100 

400 

200 

1000 

38 

1620 

100 

1220 

1520 

25 


Tabelle 3: f = 25 f/s, At = 40ms, 8, = 1 00ms 
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Funktionseinheit 

Parallel-/Funkti- 

Bekanntes Verfah- 

ErfindungsgemaBes 

Gapzeit 

Adaptions- 

3, 3' 

onseinheit 3", 4 

ren 

Verfahren 

Verbes- 

zeit 

Verzo- 

Abbau 

9 \ \J U KJt 

Verzd- 

Aufbau 

Verlorene 

Gapzeit 

Gapzeit 

Adaptions- 

serung 

Verbes- 

gerung 

5, 


gerung 

5 ? 

a 2 

Frames 

X 

ty [ms] 

t r [ms] 

zeit t a [ms] 

[msl 

L J 

serung [%] 

200 

100 

200 

50 

9 

360 

0 

280 

360 

22 

200 

100 

200 

100 

10 

400 

0 

320 

400 

20 

200 

100 

200 

500 

20 

800 

0 

720 

800 

10 

200 

100 

200 

1000 

33 

1320 

0 

1200 

1320 

9 

200 

200 

200 

50 

12 

480 

0 

280 

480 

42 

200 

200 

200 

100 

13 

520 

0 

320 

520 

38 

200 

200 

200 

500 

23 

920 

0 

720 

920 

22 

200 

200 

200 

1000 

35 

1400 

0 

1200 

1400 

14 

200 

400 

200 

50 

17 

680 

0 

280 

680 

59 

200 

400 

200 

100 

18 

720 

0 

320 

720 

56 

200 

400 

200 

500 

28 

1120 

0 

720 

1120 

36 

200 

400 

200 

1000 

40 

1600 

0 

1200 

1600 

25 


Tabelle 4: f = 25 f/s, At = 40ms, 5 1 = 200ms 


Hinsichtlich weiterer Details wird zur Vermeidung von Wiederholungen auf die allge- 
meine Beschreibung sowie auf die beigefugten Patentanspruche verwiesen. 

SchlieBlich sei ausdrucklich darauf hingewiesen, dass das voranstehend beschrie- 
bene Ausfuhrungsbeispiel lediglich zur Erorterung der beanspruchten Lehre dient, 
diese jedoch nicht auf das Ausfuhrungsbeispiel einschrankt. 
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Patentanspruche 


1. Verfahren zum Ubertragen von zeitsynchronen Daten von einem Sender (1, 
1') zu einem Empfanger (2, 2') uber ein Netzwerk, insbesondere das Internet, wobei 
die Daten sender- und/oder empfangerseitig mittels mindestens einer Funktionsein- 
heit (3, 3') verarbeitet und/oder ubertragen werden, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Parallelfunktionseinheit (4) basie- 
(""' W rend aLJ f veranderten Datenmengen und/oder Netzwerkbedingungen generiert 
S; und/oder adaptiert wird, und nach einem Umschalten, vorzugsweise durch einen 
Switch (5), die Verarbeitung und/oder Ubertragung der Daten mittels der Parallel- 
funktionseinheit (4) erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Generierung 
und/oder Adaption der Paradelfunktionseinheit (4) durch einen Triggerimpuls gestar- 
tet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Um- 
schalten nach einer im Wesentlichen abgeschlossenen Generierung und/oder Adap- 
tion der Parallelfunktionseinheit (4) erfolgt. 

V. 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 

das Umschalten beim Erfullen einer Umschaltbedingung, insbesondere bei Erreichen 
mindestens eines vorgegebenen Parameterwerts, erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Daten in der Funktionseinheit (3, 3') mittels verschiedener Teileinheiten (6a, 6a', 
6b, 6b 4 , 6c, 6c'), insbesondere mindestens eines Codecs (6a, 6a') und/oder minde- 
stens eines Filters (6b, 6b') und/oder eines Packetizers (6c, 6c') und/oder minde- 
stens eines Memory Buffers oder dergleichen, verarbeitet werden. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Daten in der Parallelfunktionseinheit (4) mittels verschiedener Teileinheiten (7a, 
7b, 7c), insbesondere mindestens eines Codecs (7a) und/oder mindestens eines 
Filters (7b) und/oder mindestens eines Packetizers (7c) und/oder mindestens eines 
Memory Buffers oder dergleichen, verarbeitet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilein- 
heiten (6a, 6b, 6c, 6a', 6b', 6c', 7a, 7b, 7c), vorzugsweise wahrend Generierung, mit- 
einander verbunden werden . 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Funktionseinheit (3, 3') und/oder die Parallelfunktionseinheit (4), vorzugsweise 
nach der Generierung, initialisiert wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Teileinheiten (7a, 7b, 7c) der Parallelfunktionseinheit (4) aufeinander und/oder 
die veranderten Datenmengen und/oder die Netzwerkbedingungen abgestimmt wer- 
den. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
nach der Umschaltung die Teileinheiten (6a, 6b, 6c, 6a 4 , 6b', 6c') der Funktionsein- 
heit (3) voneinander getrennt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Teileinheiten 
(6a, 6b, 6c) der Funktionseinheit (3) in eine der Parallelfunktionseinheiten (4) einge- 
bunden werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
nach der Umschaltung die Teileinheiten (6a, 6b, 6c, 6a', 6b', 6c') der Funktionsein- 
heit (3) verbunden bleiben. 
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13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
weitere Paralleleinheiten basierend auf veranderten Datenmengen und/oder Netz- 
werkbedingungen generiert und/oder adaptiert werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
seriell zur Funktionseinheit (3) und/oder Paralleleinheit (4) eine weitere Funktions- 
einheit zur Ubertragung und/oder Verarbeitung der Daten vorgesehen wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Daten mittels Einrichtungen zur Erfassung von visuellen Daten, von Sprache Oder 
dergleichen erfasst werden. 






Zusammenfassung 


Ein Verfahren zum Ubertragen von zeitsynchronen Daten von einem Sender (1, 1 1 ) 
zu einem Empfanger (2, 2') fiber ein Netzwerk, insbesondere das Internet, wobei die 
Daten sender- und/oder empfangerseitig mittels mindestens einer Funktionseinheit 
(3, 3') verarbeitet und/oder ubertragen werden, ist im Hinblick auf eine Verbesserung 
der Ubertragungsqualitat bei sich andemden Datenmengen und/oder Netzwerkbe- 
dingungen von zeitsynchronen Daten derart ausgebildet, dass eine Parallelfunkti- 
onseinheit (4) basierend auf veranderten Datenmengen und/oder Netzwerkbedin- 
gungen generiert und/oder adaptiert wird und nach einem Umschalten, vorzugsweise 
durch einen Switch (5), die Verarbeitung und/oder Ubertragung der Daten mittels der 
Parallelfunktionseinheit (4) erfolgt. 


(Fig. 3) 



